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SUMMARY
This paper presents a perceptual experiment on stimuli synthesized by
means of a vocal tract model. The purpose was to find out the nature of
the main piece of information used to identify a vowel in continuous speech.
The information contained in three parts of the speech signal was compared :
(i) the vowel nucleus ; (ii) the acoustical contrast between the vowel nucleus
and its context ; (iii) the transitions between the “stationary” parts of the
speech signal. Results show that the voco¨ıds were better identified by means
of dynamic than static or acoustical contrast information. However, to be
generalized, this conclusion must be confirmed by other experiments.
1. INTRODUCTION
La nature de l’information que notre syste`me perceptif traite pour identifier une
voyelle en parole continue reste controverse´e. Parmi les diffe´rents types d’information
ge´ne´ralement e´tudie´s, citons trois exemples : (i) l’information intrinse`que a` la voyelle
contenue dans son noyau vocalique (Assmann et al. 1982) ; (ii) le contraste acoustique
existant entre la partie quasi stationnaire de la voyelle et celle de son contexte
(Nearey 1989) ; (iii) l’information dynamique contenue dans les transitions reliant
les parties stables du signal de parole (Carre´ et al. 1994).
Quelques expe´riences de perception a` partir de stimuli de parole synthe´tise´s a`
l’aide d’un mode`le du conduit vocal ont e´te´ pre´sente´es dans (Carre´ et al. 1994). L’une
des expe´riences avait pour objectif de comparer le roˆle de la partie quasi stationnaire
de la voyelle a` celui des transitions comprises entre les segments phone´tiques pour
la cate´goriser perceptivement. Les voco¨ıdes synthe´tiques contenant de l’information
dynamique ont e´te´ mieux cate´gorise´s, mais le contraste acoustique entre segments
voisins pouvait expliquer ce re´sultat. Nous avons donc e´tendu l’expe´rience afin de
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Fig. 1: Construction de voco¨ıdes. Le graphique repre´sente un indice fictif prenant une valeur basse
ou haute respectivement pour la production d’un [i] ou d’un [a]. Pour forger un voco¨ıde stationnaire,
un vecteur de parame`tres de commandes du mode`le pre´leve´ dans la transition [ia] a e´te´ duplique´
un nombre suffisant de fois pour synthe´tiser un signal stationnaire de 300 ms (cf. partie droite de la
Figure). Le [i] stationnaire de 300 ms utilise´ comme contexte a e´te´ conc¸u graˆce au premier vecteur
de la transition [ia]. Pour construire un stimulus [iVi] ne contenant pas d’information statique,
une coordonne´e temporelle de la transition [ia] e´tait se´lectionne´e. Le segment de transition [iV]
la pre´ce´dant e´tait duplique´ en miroir et ajoute´ au segment de transition initial afin de cre´er le
stimulus [iVi] (cf. partie gauche de la Figure).
2. ME´THODE
Graˆce a` un mode`le du conduit vocal, des voco¨ıdes ne contenant que de l’informa-
tion statique ou dynamique ont e´te´ synthe´tise´s. Des auditeurs inexpe´rimente´s ont
duˆ les identifier perceptivement. Le de´placement des frontie`res de cate´gorisation en
fonction de la nature de l’information utilise´e pour la synthe`se renseigne sur les
contributions relatives de ces types d’information pour la perception des voco¨ıdes.
Le mode`le du conduit vocal e´tait celui de Kelly-Lochbaum a` six tubes (Schoent-
gen and Ciocea 1995). Cinq des six sections et la longueur totale constituaient les
parame`tres de commandes.
Un signal de parole naturelle [iai] a servi de point de de´part pour la construc-
tion des stimuli. Les commandes correspondantes du mode`le de conduit vocal ont
e´te´ estime´es par inversion acoustico-articulatoire (Schoentgen and Ciocea 1995). La
Figure 1 illustre comment de nouvelles commandes du mode`le ont e´te´ ge´ne´re´es pour
produire trois classes de stimuli : (i) des voco¨ıdes stationnaires isole´s (stimuli [V]) ;
(ii) des voco¨ıdes stationnaires place´s entre deux [i] soutenus ge´ne´rant un contraste
acoustique (stimuli [i#V#i], ou` # de´signe un silence de 20 ms) ; (iii) des voco¨ıdes
construits uniquement a` partir des transitions intervocaliques (stimuli [iVi]).
Pour synthe´tiser un signal acoustique a` partir d’une commande du mode`le du
conduit vocal, les se´ries chronologiques correspondantes des trois premiers formants
e´taient calcule´es (Schoentgen and Ciocea 1995). Le synthe´tiseur a` formants de Klatt
a alors e´te´ utilise´ pour produire le signal acoustique (Klatt and Klatt 1990).
La transition [ia] originale contenait 12 vecteurs de parame`tres de commandes du
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Fig. 2: Proportion de stimuli cate´gorise´s [a] en fonction de la valeur du premier formant. Les signes
’2’, ’×’ et ’∗’ correspondent respectivement aux stimuli [iVi], [i#V#i] et [V]. La ligne horizontale
pointille´e indique la proportion 0.5 utilise´e pour estimer les frontie`res de cate´gorisation entre le [a]
et le [].
mode`le. Par conse´quent, trois ensembles de 12 stimuli ont e´te´ produits. Chaque signal
acoustique a e´te´ duplique´ 6 fois afin de cre´er une liste de 72 voco¨ıdes stationnaires
isole´s [V] et une liste de 144 stimuli [i#V#i] et [iVi] me´lange´s.
Neuf auditeurs francophones inexpe´rimente´s aˆge´s de 22 a` 30 ans ont e´coute´ les
deux listes de stimuli. Les signaux ont e´te´ pre´sente´s dans un ordre ale´atoire diffe´-
rent pour chaque sujet afin de limiter les erreurs d’identification lie´es a` l’ordre de
pre´sentation. Cinq auditeurs ont commence´ par les stimuli [V], les quatre autres par
l’autre liste. Un silence de trois secondes se´parait les signaux successifs.
Les instructions e´taient de retranscrire sur une feuille de papier la voyelle soute-
nue isole´e ou la voyelle comprise entre les deux [i]. Aucune indication sur le type de
voyelle a` reconnaˆıtre ou sur la transcription phone´tique a` utiliser n’a e´te´ donne´e.
3. RE´SULTATS
Sur le continuum [a]–[i], les sujets ont cate´gorise´ les voco¨ıdes dans l’ordre [a], [],
[E], [e] et [i]. La pre´sence des [] s’explique par le fait que la transition [ia] passait
par la valeur du triplet des trois premiers formants (500,1650,2470) (valeurs en Hz).
La Figure 2 montre la proportion de stimuli cate´gorise´s [a] en fonction de F1.
4. DISCUSSION
Les re´sultats sont homoge`nes par rapport aux auditeurs. La seule exception est le
groupe des trois voco¨ıdes stationnaires isole´s correspondant aux valeurs du premier
formant les plus e´leve´es (les 3 signes ’∗’ de droite la Figure 2). Pour ces trois voco¨ıdes,
les sujets ont e´te´ divise´s en deux groupes. Cinq auditeurs ont syste´matiquement
cate´gorise´ ces voco¨ıdes [], les autres ont plutoˆt perc¸u [a].
Les re´sultats indiquent que les voco¨ıdes stationnaires isole´s ont e´te´ peu cate´gorise´s
[a]. Par conse´quent, le noyau vocalique du [a] de de´part ne semble pas correspondre
a` un [a] de bonne qualite´.
La Figure 2 montre que le contexte [i# #i] modifie la perception des voco¨ıdes
synthe´tiques, mais ne suffit pas a` transformer leur qualite´ en celle d’un bon [a].
Par contre, les re´sultats correspondant aux voco¨ıdes ne contenant que de l’infor-
mation dynamique se distinguent nettement. Sept voco¨ıdes parmi les douze ont e´te´
clairement perc¸us [a]. Meˆme lorsque le triplet (F1,F2,F3) n’atteignait que (450,1700,
2500) (valeurs en Hz), 87 % des voco¨ıdes ont e´te´ cate´gorise´s [a]. Le de´placement de
la frontie`re de cate´gorisation des stimuli [iVi] par rapport aux stimuli [i#V#i] est
de -240 Hz pour F1 et 250 Hz pour F2.
5. CONCLUSION
L’identite´ perc¸ue des voco¨ıdes synthe´tise´s pour cette expe´rience de´pendait essen-
tiellement de la dynamique des de´formations du mode`le du conduit vocal. Pour eˆtre
ge´ne´ralise´, ce re´sultat doit eˆtre confirme´ par d’autres expe´riences.
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